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FIBRE OPTIQUE A AU MOINS UN RESEAU DE BRAGG OBTENUE PAR 
INSCRIPTION D1RECTE A TRAVERS LE REVETEMENT RECOUVRANT LA ... 
GAINE 

La presente invention se rapporte d une fibre optique a au 
5 moins un reseau de Bragg obtenue par inscription directe d travers le 
revetement recouvrant la gaine ainsi qu'd un procede de fabrication 
d'une fibre optique d au moins un reseau de Bragg. 

De maniere connue, ies fibres optiques d reseau de Bragg 
comportent un cceur en siiice dope au germanium recouvert 
10 successivement d'une gaine en siiice et d'un revetement en un 
materiau choisi pour etre transparent et thermoresistant au 
rayonnement description du reseau generalement emis par un laser 
et de type ultraviolet (UV). De cette maniere, I'inscription du reseau 
de Bragg est realisee dans le coeur et/ou la gaine directement._d 
15 travers ce revetement. w — 

Le document intitule "Grating writing though fiber coating at 
244 nm and 248 nm" Chao et al, Electronics Letters, 27 lh May, 1999 Vol 
35, n°ll, pp924-925 divuigue ainsi une fibre d un reseau de Bragg 
obtenue par une inscription directe du reseau dans le coeur de la fibre 
20 d travers son revetement. 

Le revetement est en silicone qui presente une transmittance 
egale d 90% environ notamment d deux rayonnements UV 
description classiques: 244 nm et 248 nm. La resistance thermique de 
ce silicone est en outre validee par un passage dans un four d 300°C 
25 pendant 3 minutes. 

Le plus petit reseau de Bragg decrit est long de 1 cm et 
presente un faible contraste - c'est d dire une variation d'indice de 
refraction - de 2 TO' 1 , correspondent d une reflectivite de 92%. 
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Par ailleurs, r inscription est realisee selon une technique de 
baiayage du faisceau laser qui necessite un appareillage complexe, 

Les proprietes mecaniques de ce silicone ne sont pas 
satisfaisantes, notamment en terme de longevity la fibre pouvant par 

5 exemple se deteriorer pendant son stockage, En outre, ce silicone 
n'est pas suffisamment resistant d I'eau ce qui est critique dans des 
liaisons sous-marines, 

Ce silicone est le produit RTV615 de la societe General Electric 
obtenu d partir d'une composition bicomposant durcissable d 

10 temperature ambiante, de six d sept jours d 25°C / et comportant de 
fagon connue deux precurseurs du silicone, d melanger juste avant 
1'application sur la gaine de la fibre. Le temps de vie de ce melange 
est de quatre heures. 

Celte composition, faiblement visqueuse, s'avere difficile d 

15 mettre en forme. Des la mise en contact des deux precurseurs, la 
viscosite du melange evolue tres vite ce qui implique que I'epaisseur 
du revetement, en moyenne egale d 60 pm, n'est pas constante sur 
toute la longueur de !a fibre. De plus, cette fibre ne peut etre bobinee 
sur elle-meme rapidement car le temps de durcissement est de I'ordre 

20 de plusieurs jours. Le contact de deux parties de la fibre lors du 
sechage provoque le collage du revetement de celles-ci entre elles. 

L' invention a pour objet de pallier les problemes precites en 
fournissant une fibre optique d au moins un reseau de Bragg obtenue 
.par inscription directe d travers le revetement recouvrant la gaine 

25 optimise en termes de resistance thermique et photochimique et de 
transparence au rayonnement description de type UV. Cette fibre 
doit avoir des bonnes proprietes mecaniques, une longevite 
arnelioree, et le ou les reseaux de Bragg presenter des proprietes 
optiques ajustees en fonctions des'applications recherchees. 
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L' invention propose a cet effet une fibre optique a au moins un 
reseau de Bragg comportant un cceur entoure successivement d'une 
gaine et d'un revetement, ladite fibre etant obtenue par inscription 
directe dudit reseau dans le coeur et/ou la gaine d trovers le 
5 revetement en un materiau contenant une substance organique 
sensiblement transparente d un rayonnement d'inscription dudit 
reseau de type ultraviolet caracterisee en ce que le materiau dudit 
revetement contient une substance inorganique non miscible avec la 
substance organique et repartie de maniere sensiblement homogene 

1 o dans ledit materiau. 

Le materiau selon I'invention est un materiau homogene au 
sens ou il presente sensiblement les memes proprietes en tout point du 
materiau et isotrope au sens ou il presente les memes proprietes dans 
toutes les dimensions de Pespace. v 

15 La presence d la fois de la substance inorganique et de la- . 

substance organique ne provoque pas de reactions chimiques ou 
physiques indesirables amenant d une diminution des performances 
physiques ni meme devolution de la structure dans le temps. Bien au.. 
contraire, le materiau selon I'invention presente les proprietes 

20 cumulees de chacune des deux substances. 

La substance organique est choisie pour conferer au materiau 
du revetement sa transparence aux rayonnements ultraviolets. La 
substance organique peut contenir une ou plusieurs des liaisons 
chimiques suivantes : C-C, C-SL C-l, C-H, C-O, O-H, Si-O, Si-K C-F, C-CL 

25 Ge-C, Ge-Si ces dernieres n'ayant pas d'absorbance significative 
dans I' ultraviolet de longueur d'onde superieure ou egale d 240 nm. 

Et cette substance organique peut etre exempt de noyaux 
aromatiques, d'insaturations conjuguees, ces elements absorbant 
fortement un rayonnement ultraviolet. 
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Par exemple, les additifs contiennent generalement de tels 
groupements et sont d eviter du fait de leur opacite. 

De meme, les catalyseurs d base de metal et notamment de 
platine teis que le Pt(AcAc) 2 , PtCpMe 3 utilises pour obtenir un 
5 polymere par hydrosylilation sont d eviter d'autant que la presence de 
metaux reduit la longevite de la fibre. 

La substance inorganique est choisie pour conferer au 
materiau du revetement selon I'invention des proprietes mecaniques 
ameliorees (stockabilite, resistance d la fatigue, d la traction, d 
10 I'impact) une amelioration de r adherence sur la gaine, une 
etancheite d I'eau et aux solvants organiques renforcee et un meilleur 
controle de la viscosite pour faciliter la formation du revetement et 
mieux controler son epaisseur sur toute la longueur de la fibre. 

En outre, cette substance inorganique n'altere pas la 
15 transparence mais augmente les resistances thermiques et 
photochimiques du revetement. Cela evite ainsi toute degradation de 
la fibre induite par le rayonnement description rneme d des fluences 
elevees, par exemple superieures d 1000 J. cm- 2 . 

En outre, I'etat de surface du materiau du revetement en 
20 particulier sa rugosite est mieux controlable et va ameliorer le profil de 
■ transmittance du revetement ce qui peut permettre notamment de 
reduire la duree d'inscription. 

Un large panel de proprietes peut etre obtenu en changeant 
la nature, la composition, la proportion de la substance inorganique. 
25 De maniere avantageuse, la substance inorganique peut etre 

choisie parmi une charge minerale, un agent de renfort et contient de 
preference des particules de granulomere moyenne inferieure d un 
vingtieme de la longueur d'onde dudif rayonnement d'inscription, par 
exemple entre 190 nm et 400 nm, et notamment aux valeurs standards 
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244 nm, 248 nm, 266 nm, 302 nm, 355 nm ou aux longueurs d'onde des 
lasers UV disponibles sur le marche. 

Cette limitation de la granulomere moyenne permet d'eviter 
toute diffraction et autre phenomene de distorsion du rayonnement 
5 d'inscription et done d'obtenir un reseau de Bragg ad hoc. 

Selon une caracteristique, la substance inorganique contient 
de la silice qui de preference est pyrogenee. 

Le choix de la silice est particulierement adapte lorsque la 
substance organique contient principalement du silicone. 
10 Le materiau du revetement peut comprendre toutes 

proportions permettant d'ameliorer les proprietes physiques du 
revetement. 

Selon une caracteristique preferee, le materiau du revetement 
peut comprendre jusqu'd 30 % en masse de la substance inorganique 
15 et lorsque la substance organique contient du silicone, le materiau, 
comprend entre 1,2 et 5 % en masse de la substance inorganique et 
de preference environ 2,75 % en masse. 

Le reseau de Bragg peut presenter un contraste de 7,4 10* 
pour un longueur de reseau de 1 mm et un contraste de 2,3 10' 4 pour, 
20 un longueur de reseau de 5 mm. Ces reseaux sont utilisables pour des 
reseaux egalisateurs de gain, des reseaux reflecteurs pour des 
fonctions de routage, pour des resonateurs laser ou des 
cornpensateurs de dispersion chromatique. 

L'invention s'applique naturellement d un dispositif optique 
25 incorporant un element en un materiau tel que defini precedemment. 

L'invention convient naturellement pour la fabrication de 
dispositifs contenant une fibre telle que definie precedemment. On 
peut citer par exemple de filtres optiques, de demultiplexeurs, de 
cornpensateurs de dispersion, et notamment les filtres egalisateurs de 
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gain et tout particulierement les filtres egalisateurs de pente (PTEQ 
pour Passive Tilt EQuaiize en anglais). 

Ce materiau peut aussi etre utilise pour tout autre element 
qu'une fibre du moment qu'une transparence aux UV et/ou une 
5 resistance thermique et/ou chimique lui est utile. Par exemple, cet 
element peut etre une coile, un masque de phase ou un composant 
optique. 

L' invention propose egalement un procede de fabrication de 
la fibre d au moins un reseau de Bragg telle que definie 
10 precedemment procede comportant une etape de formation dudit 
revetement sur la gaine et une etape d' inscription dudit reseau d 
• travers ledit revetement dans le coeur et/ou la gaine d I'aide d'une 
source du rayonnement description, 

caracterise en ce que r etape de formation du revetement 
15 comprend: 

la preparation d'un melange durcissable contenant ladite 
substance inorganique et une substance organique liquide 
contenant au moins un precurseur de polymere 
durcissable, 

20 - 1'application du melange durcissable sur ladite gaine en 

monocouche, 1 
- le durcissement du melange durcissable de fagon d former 
ledit materiau. 

L'ajout de la substance inorganique rend le melange 
25 davantage visqueux done applicable. 

En choisissant un precurseur de polymere thermodurcissable, il 
suffit simplement d'integrer a la tour de fibrage un ou plusieurs fours 
pour obtenir le materiau . 
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En choisissant un precurseur de polymere photodurcissable, il 
suffit simplement d'integrer a la tour de fibrage une ou plusieurs 
source UV pour obtenir le materiau. 

L'etape d' inscription dudit reseau peut etre de preference 
5 realisee en statique et non par balayages comme dans I' art anterieur. 

De preference, le precurseur de polymere est choisi parmi un 
precurseur de silicone thermodurcissable et un precurseur de silicone 
photodurcissable. 

10 Les particulates et avantages de Pinvention apparaTtront 

clairement d la lecture de la description qui suit faite d titre d'exemple - 
illustratif et non limitatif et faite en reference aux figures, annexees 
dans lesquelles : 

• la figure 1 montre le profil de transmittance T (exprirnee en %) 
15 en fonction de la longueur d'onde (exprirnee en nm) d'un 

substrat en silice revetu d'un materiau d'epaisseur 60pm * 

selon I 'invention, * V. 

> 

• la figure 2 represente la fibre optique obtenue apres \ 
formation d'un revetement d'une gqine d'une fibre optique 

20 d photoinscrire conforme d I 'invention, 

• la figure 3, represente une fibre d reseau de Bragg dans le 
mode de realisation prefere de I' invention. 

(.'invention reside dans le choix d'un materiau contenant une 
• substance organique et une substance inorganique non miscible 
25 avec la substance organique et repartie de maniere sensiblement 
homogene dans le materiau, substances selectionnees pour former un 
revetement d'une fibre optique d un ou plusieurs reseaux de Bragg 
c'est-d-dire permettant d'obtenir rapidement le revetement 
autorisant I' inscription directe de reseau(x) de Bragg, conferant d la 
30 fibre de bonnes proprietes mecaniques. 
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L'etape de formation de ce revetement comprend d'abord la 
preparation d'un melange durcissable contenant : 

- une substance inorganique, jusqu'd 30 % en masse/ qui 
contient de preference des particules de granulomere 

5 moyenne inferieure d un vingtieme de la longueur d'onde 

du rayonnement d' inscription, choisie par exemple egale d 
248 nm, 

- une substance organique liquide contenant au moins un 
precurseur de polymere durcissable choisi de preference 

10 parmi les precurseurs de polymere thermodurcissables, les 

precurseurs de polymere photodurcissables 
De preference, la substance inorganique est de la silice 
pyrogenee et le precurseur de polymere est un precurseur de silicone 
thermoreticulable par exemple le produit bicomposant LSR1551 de la 
1 5 societe Dow Corning. 

Dans cette configuration, le melange contient entre 1,2 et 5 % 
en masse de la silice pyrogenee et de preference environ 2,75 % en 
masse. 

Ce melange durcissable de viscosite controlee et egale a 
20 6000 mPa.s d 25°C est ensuite applique en une monocouche 
d'epaisseur egale a 60pm d I'aide d'une^tour d'enduction sur une 
gaine de fibre. 

Un passage dans des fours d 100°C suivi d'un recuit d 150°C 
. conduit d la formation dudit materiau. En sortie, le revetement a un 
25 aspect transparent et non collant; 

Le materiau obtenu est exempt de noyaux aromatiques, 
d'insaturations conjuguees et est transparent et resistant au 
rayonnement de type ultraviolet description d'un reseau de Bragg. 



L:\Salie\Fi04675\PREMDEP\ADMIN\clepot.doc 



1er depot 

9 

La figure 1 montre le profil de transmittance T (exprimee en %) 
en fonction cle la longueur d'onde (exprimee en nm) d'un substrat en 
silice revetu de 60pm du materiau qui vient d'etre decrit. 

On voit sur cette figure 1 que !a transmittance T depasse 90% 
5 entre 21 5 d 500 nm soit sur une large gamme de longueur d'onde, 

60 pm est I'epaisseur actuelle standard de revetement de fibre 
d au moins un reseau de Bragg. 

Pour d'autres epaisseurs de couches, les transmittances sont, d 
248 nm, les suivantes: 
10 - pour 20 pm : 99%, 

- pour 30 pm : 98%, 

- pour 124 pm : 91,5%, 

- pour 240 pm : 87%. 

Dans une variante, on peut choisir un precurseur de silicone 
15 photoreticuiable, par un rayonnement de longueur d'onde distincte. - 
ou non de celle description dans la mesure ou le silicone devient > 
transparent apres sa reticulation, et par exemple choisi dans la lister 
des produits suivants: 

- Ebecryl 350, Ebecryl 1360 de la societe UCB, ;, 
20 - UVS-500 de la societe Croda 

- Additive 97-168, additive 97-169, additive 99-622 Rahn- de la 
societe Genomer, 

- Rad 2100, Rad 2200, Rad 2500, rod 2600, Rad 2700 (Tego 
chemie) DMS-U22 de la societe Gelest, 

25 - les produits de la gamme silcolease UV de la societe Rhodia, 

- DMS-R01, DMS-R05, DMS-R18, DMS-R22, DMS-R31 (Gelest) 

- le Poly(dimethylsiloxane-co-(2-(3,4-epoxycyclohexyl) ethyl) 
methylsiloxane) de la societe Aldrich. 
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II est important dechoisir un photoamorceur (si necessaire) non 
absorbant dans les longueurs d'inscription apres passage dans un four 
ultraviolet ad hoc. 

La substance organique peut aussi etre un polymere autre 
5 qu'un silicone du moment que ce dernier est transparent aux UV. 

Parmi les polymeres exempts de noyaux aromatiaues, 
d'insaturations conjuguees, on peut citer: 

un polyacrylate tels que les produits Repolem 1 1 37, 
Repolem PHE05 de la societe ATOFINA, 
10 -• un polymere thermoplastique choisi parmi les polyfluorures 

de vinylidene (PVDF) et les copolymeres PVDF et 
d'hexafluoropropene (HFP) tels que les produits Kynar de la 
societe ATOFINA, 
- les polyethylenes glycol acrylate, les polyurethanes 
15 aliphatiques acrylates. 

La fibre selon I'invention obtenue apres la formation du 
revetement est presentee en vue longitudinale en figure 2 ou I'on voit 
cette fibre optique 1 qui comporte un coeur 2 en silice dope au 
germanium, recouvert successivement d'une gaine 3 en silice et du 
20 revetement en le materiau 4. 

Cette fibre peut etre lovee sur une bobine pour hydrogenation 
sans se rompre pas et peut etre stockee plusieurs mois sur cette 
bobine. 

Le silicone 5 (voir la zone agrandie en figure 2) forme la 
25 matrice du revetement et la silice pyrogenee 6, correspond a un 
element de renfort. 

L'inscription d'inscription du reseau de Bragg de la fibre 1 est 
realisee en statique. Le rayonnement d'inscription issu par exemple 
d'une source laser UV est de longueur d'onde par exemple choisie d 
30 248 nm. 
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Les conditions cT inscription sont les suivantes : 

- densite d'energie moyenne : 70 mJ/cm, 

- duree description : 12 minutes, 

- frequence : 20 Hz, 

- soit une fluence totale de : 1 01 0 J/cm 2 , 

Les caracteristiques du reseau de Bragg sont les suivantes : 

- longueur d' inscription : 1 mm, 

- contraste : 7,4 10" 4 , 

- profondeur : 6 dB d 1571 .nm. 

Le contraste atteint est tres eleve sans degradation du 
revetement meme d une fluence choisie tres elevee : le materiau 
presente ainsi des resistances photochimiques et thermiques tres 
elevees. 

Dans une variante, par exemple pour une. utilisation de la fibre 
d reseau de Bragg dans des reseaux egalisateurs de gain, des reseaux 
reflecteurs pour des fonctions de routage, pour des resonateurs laser 
ou des compensateurs de dispersion chromatique les conditions 
d' inscription sont les suivantes : . 

- densite d'energie moyenne : 45,5 mJ/cm, t v 

- duree d' inscription : 29 minutes, 

- soit une fluence totale de 1580 J/cm 2 , 

- frequence : 20Hz. 

Les caracteristiques du reseau de Bragg sont alors les 
suivantes : 

- longueur d' inscription : 5 mm, 

- contraste : 2,3 10', 

- profondeur : 11 ,8 dB d 1 559 nm. 

La figure 3 est une vue longitudinale d'une fibre 1 ' d reseau de 
Bragg 1 1 dans un mode de realisation prefere de I'invention. . 
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Cette fibre 1 ' ainsi obtenue est par exempie destinee d etre 
incorporee dans un dispositif optique (non represente) par exempie 
de type filtre ou repeteur de signaux dans les transmissions optiques 
longues distances. 

5 Dans une variante, afin d'augmenter I'indice de refraction du 

revetement au deld de 1,45 (qui correspond d I'indice de la silice 
dopee germanium), des additifs d'indice de refraction adequat sont 
ajoutes dans le melange durcissable en vue de fabriquer une fibre a 
reseau de Bragg oblique (Slanted Bragg Grating en anglais) efficace. 

10 Bien entendu, I'invention n'est pas limitee au mode de 

realisation qui vient d'etre decrit. 

La fibre peut comporter plusieurs reseaux de Bragg, la 
longueur du ou des reseaux de Bragg est d adapter en fonction des 
applications recherchees. Les conditions de photoinscription peuvent 

15 etre modifiees par exempie en vue d'augmenter le contraste et/ou la 
profondeur. 

Enfin, on pourra rempldcer tout moyen par un moyen 
equivalent sans sortir du cadre de r invention, 
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REVENDICATIONS 

1. Fibre optique (V) a au moins un reseau de Bragg (11) 
comportant un cceur (2) entoure successivement d'une gaine (3) 
et d'un revetement (4), ladite fibre etant obtenue par inscription 

5 directe dudit reseau dans le cceur et/ou la gaine a trovers te 

revetement en un materiau contenant une substance organique 
(5) sensiblement transparente d un rayonnement description 
dudit reseau de type ultraviolet caracterisee en ce que le 
materiau dudit revetement contient une substance inorganique 
10 (6) non miscible avec la substance organique et repartie de 

maniere sensiblement homogene dans ledit materiau. 

2. Fibre optique (!') d au moins un reseau de Bragg (11) selon la 
revendication 1 caracterisee en ce que la substance 
inorganique (6) est choisie parmi une charge minerale, un agent 

15 de renfort et de preference contient des particules de 

granulomere moyenne inferieure d un vingtieme de la longueur 
d'onde dudit rayonnement description. 

«. .. 

3. Fibre optique (1 ') d au moins un reseau de Bragg (11) selon Tune 
des revendication 1 ou 2 caracterisee en ce que la substance 

20 inorganique (6) est de la silice de preference pyrogenee. 

4. Fibre optique (1 ') d au moins un reseau de Bragg (1 1) selon Tune 
des revendications 1 d 3 caracterisee en ce que ledit materiau 
comporte jusqu'd 30 % en masse de la substance inorganique (6) 
et lorsque la substance organique (5) contient du silicone, le 

25 materiau comprend entre 1,2 et 5 % en masse de la substance 

inorganique et de preference environ 2,75 % en masse. 

5. Fibre optique (1 ') d au moins un reseau de Bragg (1 1) selon Tune 
des revendications 1 d 4 caracterisee en ce que le reseau de 
Bragg (1 1) presente un contraste de 7,4 10'" pour un longueur de 
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reseau de 1 mm et un contraste de 2,3 10" 4 pour un longueur de 
reseau de 5 mm, 

6. Dispositif optique incorporant un element en un materiau tel que 
defini selon Tune des revendications 1 d 5. 
5 7. Procede de fabrication d'une fibre optique (T) d au moins un 
reseau de Bragg (1 1) definie selon Tune des revendications 1 a 5, 
procede comportant une etape de formation dudit revetement 
sur la gaine et une etape description dudit reseau d travers ledit 
revetement dans le coeur et/ou la gaine d I'aide d'une source 
10 du rayonnement description caracterise en ce que I' etape de 

formation du revetement comprend : 

la preparation d'un melange durcissable contenant ladite 
substance inorganique et une substance organique liquide 
contenant au moins un precurseur de polymere 
15 durcissable, 

- I'application du melange durcissable sur ladite gaine en 
monocouche, 

- le durcissement du melange durcissable de fagon d former 
ledit materiau. 

20 8. Procede de fabrication d'une fibre optique (T) d au moins un 
reseau de Bragg (11) selon ia revendication 7 caracterise en ce 
que r etape d Inscription dudit reseau de Bragg est realisee en 
statique. 

9. Procede de fabrication d'une fibre optique (T) d au moins un 
25 reseau de Bragg (11) seion Tune des revendications 7 ou 8 

caracterise en ce que le precurseur de polymere est choisi parmi 
un precurseur de silicone thermodurcissable et un precurseur de 
silicone photodurcissable. 
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